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緒言
日常臨床において,う 蝕な どによる歯冠崩壊歯に歯内療法,支 台築造,歯 冠
補綴治療を行 う一連の処置は,顎 口腔機能を回復することを目的として一般的
に行われている.な かでも咀嚼は顎 口腔機能の主要な部分 を占めてお り,咀嚼
を末梢でコン トロールす る要因 として歯,顎 関節,咀 嚼筋の三つが存在する1).
したがって,歯 冠崩壊歯に歯冠補綴装置を装着することにより,咀嚼機能は影
響を受けることが予想 され る.し か し,日 常的に行われている歯冠補綴治療力弐
咀嚼に及ぼす影響 に関しては報告が少 なく2・3),臨床エ ビデンスの早期の蓄
積が望まれている.
咀嚼機能を客観的に評価す る方法 として下顎運動,筋 活動,咬 合接触状態,
咬合力,咀 嚼能力などの分析が行われ,臨 床応用されている.し かし現在,咀
嚼機能を総合的に評価する単一の方法がないため,本 研究では咀嚼機能を咀嚼
運動 と咀嚼能力の両面から評価することを試みた.
咀A時 の下顎運動は脳幹のパターンジェネ レーターで制御 される最も原始的
かつ巧緻な機能運動の一っであ り4・5),四肢の運動 と同様 に熟練 した運動で
ある.熟 練 した運動の主要な目標 の一つは最適な円滑運動 を行 うことである.
運動の円滑性 は,加 速度の時間的変化率で定義 されるジャークの大きさの平方
平均で定量化 されてい る.よ って,運 動中のジャークの平方の時間積分 として
定義されるジャー ク ・コス トを最小化することは明確な運動 目標 として広 く受
け入れ られてい る.近 年の研究6,7)において正常咬合者の咀嚼運動は最大円
滑運動 として説明できることが明 らかにされたことか ら,本研究においては従
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来の咀嚼 リズム,速 度,経 路の分析に加 えて,咀 嚼運動の客観的評価にジャー
ク ・コス トを応用 した.
また,咀 嚼には摂食,咬 断,粉 砕,混 合,食 塊形成,嚥 下などさまざまな段
階があ り,ま た各段階は独立 したものではなく,互 いに関連 し影響 しあってい
る.咀 嚼能力の検査法には,咀 嚼する咀嚼試料 より直接判定する方法と咀嚼に
開与する他の要素より間接的に測定する方法とに大別される.そのなかでも粉
砕能力を評価,判 定する方法として,方法論的にある程度確立され,臨床応用
が可能であるのが篩分法8・9)を用いた咀嚼能率である.そこで本研究では咀
嚼能力の評価法として篩分法による咀嚼能率を採用した.
本研究の目的は咀嚼運動を評価する指標である咀嚼運動の円滑性および咀嚼
運螽のリズム,速度,経路と,咀嚼能力を評価する指標である咀嚼能率を検討
す ることにより,咀 嚼において重要な役割 を果たす10・11)大臼歯部への単冠
補綴装置装着が咀嚼に及ぼす影響を明 らかにす ることである.
方法と材料
1.被験者
本学附属病院顎関節 ・咬合科受診患者 よ り表1に 示す条件 を満たす19名
(男性5名,女性14名,平均年齢47.9歳)を選択 した.被 験者全員に,本 研究
の 目的 と内容 について十分な説明を行い,研 究参加の同意を得た.実 験内容は
本学倫理委員会の承諾 を受けた.
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2.歯 冠補綴装置
各被験者の被験歯に,通 法 どお りの支台築造,支 台歯形成,お よび印象採得
を行った後,三 種類の歯冠補綴装置 を製作 した.そ の形態は,解 剖学的形態を
もつaタ イプ(anatomicaltype),咬合面形態がフラッ トなfタ イプ(flattype),
咬合接触 をもたないnタ イプ(no-contacttype)とした(図1,2).歯 冠補綴装
置にはタイプ皿金合金(キ ャスティングゴール ドタイプ皿,モ リタ)を 使用 し
た.な お,被 験歯はすべて失活歯で,そ の内訳は上顎第一大臼歯が5本,一上顎
第二大臼歯が5本,下 顎第一大臼歯が2本,下 顎第二大臼歯が7本 であった.
3.被験食品ならびに測定方法
咀嚼運動の測定には被験食品 として,被 験者の口腔内にて十分に軟化 したチ
ューイ ンガム1枚(FREEZONE,ロッテ)を 用い,被 験運動 は左右側を指定
した20秒 間の片側咀嚼運動左右各1回 とした.咀 嚼開始前に舌背中央に被験
食品をのせ,咬 頭嵌合位を保持 した状態か ら咀嚼開始の合図で咀嚼を行 うよう
に指示 した.下 顎運動記録装置 としてシロナ ソグラフアナライジングシステム
皿(カ ノープス,東 京歯科産業)を 用い,下 顎切歯点の運動を記録した.
咀嚼能率の測定には被験食品 としてピーナ ッツ(ふ れっしゅぴ一なっつ,有
馬芳香堂)を 用いた.す なわち,ラ テ ックス製の袋(2cm×2cm)を自作 し,
それにピーナ ッツ約3gを 封入 し,袋 ごと被験者に咀嚼させた.被 験運動は補
綴側における片側咀嚼20回 とした.
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4.デ ータ採得のプロ トコル
測定に先立ち,表2に 示すプロ トコルに従い,被 験者への実験説明や被験歯
の築造などを行い,装 着す る歯冠補綴装置の順番 をランダムに決定した.そ の
後,測 定の1回 目には支台歯の状態にて咀嚼運 動,咀 嚼能率の測定,歯 冠補綴
装置の仮着を行った.測 定の2回 目には,前 回仮着 した歯冠補綴装置の状態に
て咀嚼運動,咀 嚼能率の測定を行った後,仮 着冠を撤去 し,別 タイプの歯冠補
綴装置の仮着を行った.測 定の3回 目,4回 目も2回 目と同様に測定を行った.
測定初回は,咀 嚼運動が安定 した後に記録 を行った.各 測定 日間は被験者 によ
って異なるが,1～2週 間とした.
分析1咀 嚼運動の リズム,速 度,経 路
記録 された咀嚼運動よりその リズム(閉 口相時間,開 口相時間,咬 合相時間,
咀嚼周期),最大速度(閉 口時,開 口時),最下方点の座標(前 後座標,側 方座
標,上 下座標,原 点からの距離),最大側方幅(図3～5)の11項 目にっいて
それぞれの平均 と標準偏差 を算 出 した.な お,分 析 には専用 ソフ トウェア
IncisalPointMovementAnalysisProgram(IPMAP)を用いた.統 計学的分析に
はScheffeの多重比較を用いて各状態における有意差検定を行 った.ま た,被
験者 を補綴部位 によ り,上顎,下 顎の二群に分け,同 様の分析を行った.有 意
水準は危険率5%と した.
分析2咀 嚼運動の円滑性
各咀嚼サイクルにおける,下 顎中切粛点変位量の側方成分x,前 後成分y,
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垂 直 成 分zの 時 系 列 デ ー タ に,そ れ ぞ れ20次 フー リエ級 数 を用 い て近 似 す る
こ と に よ り,三 次 元 運 動 を 示 す 関 数x(t),y(t),およ びz(t)を得 た
(Mathematica4.0,WolframResearch,Champign,IL,USA).次に三 次 元 的顎 運 動
の接 線 速 度,経 路 の長 さ を求 め,以 下 の計 算 式(1)に 基 づ い て 閉 口相 に お け
るジ ャ ー ク ・コス ト12)を計 算 した.
j・rk-…t-・5fレW+伊W+セ ・(の}2]dt…(・)
また,各 咀嚼サイクル間で運動時間と運動距離が異なっているため,時 間軸
と移動距離を正規化 した正規化 ジャーク ・コス ト(NJC)13)を以下の計算
式(2)に 基づいて算出し,比 較に用いた.こ こで,Tは 咀嚼1サ イクル にか
かる時間(ms),Dは咀嚼1サ イクルの距離(mm)を 示す.
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NJC=(jerk-cost)x7'2(2)
D
ジャー ク ・コス トは咀嚼サイクル毎に算出 されるため,補 綴側におけるすべ
てのNJCの 分布を検討 し,中央値 を各被験者の代表値 として用いた.統 計学
的分析 にはSteel-Dwassの検定を用いて各状態におけるNJCの 有意差検定を
行った.ま た,被 験者 を補綴部位 により,上 顎,下 顎の二群に分け,同 様の分
析 を行った.有 意水準は危険率5%と した.
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分析3咀 嚼能率
被験者により咀嚼 されたラテ ックス製の袋を開封 し,咀 嚼後のピーナ ッツの
粉砕片を容器 に移 し,そ の状態で,十 分に自然乾燥 させた.そ の後,Manlyの
篩分法7)に準 じ,咀 嚼後の粉砕片を10メ ッシュの篩にかけ,篩 を通過 した
粉砕片の全重量に対す る重量%を 算出 した.粉 砕片の重量測定には,パ ーソナ
ル電子天秤(EW-150i,エーアン ドアイ)を 用 いた.統 計学的分析にはScheffe
の多重比較を用いて各状態における咀嚼能率の有意差検定を行った.ま た,被
験者を補綴部位 により,上顎,下 顎の二群に分け,同 様の分析 を行った.有 意
水準は危険率5%と した.
結果
1.咀嚼 運 動 の リズ ム,速 度,経 路
平均値については,咀 嘸運動の リズム,速 度,経 路のいずれに関しても被験
歯が支台歯,nタ イプ,fタ イプ,aタ イプいずれの状態同士を比較 して も有
意差は認められなかった.一 方,標 準偏差についても,11項 目中9項 目では
有意差は認められなかった(表3).し か し,閉 口相時間の標準偏差(図6)
は支台歯の状態 に比較 してaタ イプが有意に小 さな値 となった(P〈0.05).
また,被 験歯が下顎の場合(図6),支 台歯の状態に比較 してfタ イプ,aタ
イプは咬合相時間の標準偏差が有意に小 さな値 となった(P<0.05).
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2.咀 嚼 運 動 の 円滑性
全 被 験 者 の補 綴 側 にお け るNJCの 中央 値 は,被 験 歯 が支 台歯,nタ イ プ,
fタ イ プ,aタ イ プ の順 に4346.5,2340.9,2364.0,1872.3とな っ た(図7).
nタ イ プ,fタ イ プ,aタ イ プ それ ぞ れ のNJCは,支 台 歯 の 状 態 と比較 して
有 意 に小 さ な値 とな っ た(P〈0.01).すな わ ち,補 綴 装 置 装 着 に よ り咀嚼 運
動 の 円滑 性 は有 意 に 向上 す る こ とが示 され た.補 綴 装 置 間 に は有 意 差 を認 め な
か った.
全 被 験 者 の非 補 綴 側 に お け るNJCの 中央 値 は,被 験 歯 が支 台歯,nタ イプ,
fタイ プ,aタ イ プ の順 に1569.3,2102.6,1738.3,1853.5とな っ た(図7).
しか し,い ず れ の 状 態 を 比 較 して も有 意 差 を認 めな か っ た.す なわ ち,補 綴処
置 を施 して い な い側 で の 咀 嚼運 動 の 円 滑性 は 変 化 しな い こ とが 示 され た.
被 験 歯 が 上 顎 の 場 合,NJCの 中央 値 は 被 験 歯 が支 台歯,nタ イ プ,fタ イ
プ,aタ イ プ の順 に4092.5,2108.1,2402.8,2059.1とな っ た(図8).し か し,
い ず れ の状 態 を比 較 して も有 意 差 は認 め な か っ た.
被 験 歯 が 下顎 の場 合,NJCの 中央 値 は被 験歯 が支 台 歯,nタ イ プ,fタ イ
プ,aタ イ プ の順 に4399.9,2617.5,2364.0,1854.9とな った(図8).nタ イ
プ,fタ イ プ,aタ イ プ そ れ ぞれ のNJCは,支 台 歯 の状 態 と比 較 して 有 意 に
小 さな値 とな った(P<0.05).すな わ ち,下 顎 に対 す る歯 冠 補 綴 治 療 は 咀 嚼
運 動 の 円滑 性 を有 意 に 向上 させ る こ とが 示 され た.補 綴装 置 間 に は有 意 差 を認
め な か っ た.
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結 果3咀 嚼 能 率
全 被 験 者 の 咀嚼 能 率 の 平均 値 は,被 験 歯 が支 台歯,nタ イ プ,fタ イ プ,a
タイ プ の順 に70.9%,83.9%,82.7%,86.7%であ っ た(図9).nタ イ プ,f
タイ プ,aタ イ プ そ れ ぞ れ にお け る咀 嚼能 率 は支 台歯 の状 態 にお け る咀 嚼 能 率
と比 較 し,有 意 に大 き な値 とな っ た(P<0.01).すな わ ち,一 歯 のみ の 大 臼
歯歯冠補綴装置の装着により咀嚼能率は有意に向上することが示された.補
綴 装 置 間 に は 有 意 差 を 認 め な か っ た.
被 験歯 が 上顎 の 場 合,咀 嚼能 率 の 平均 値 は被 験歯 が支 台歯,nタ イ プ,fタ
イ プ,aタ イ プ の順 に69.0%,81.6%,81.0%,86.5%であ っ た(図10).a
タイ プ にお け る咀 嚼能 率 は支 台 歯 の状 態 にお け る咀 嚼 能 率 と比較 し,有 意 に大
き な値 とな っ た(P〈0.01).補綴 装 置 間 に は有 意 差 を認 めな か っ た.
被 験 歯 が 下顎 の場 合,咀 嚼 能 率 の平 均 値 は被 験 歯 が支 台 歯,nタ イ プ,fタ
イ プ,aタ イ プ の順 に73.1%,86.6%,84.5%,87.0%であ った(図10).n
タイ プ(P〈0.01),fタ イ プ(P〈0.05),aタ イ プ(P〈0.Ol)そ れ ぞれ に
お け る咀 嚼能 率 は支 台 歯 の 状 態 にお け る咀 嚼 能 率 と比較 し,有 意 に大 き な値 と
な っ た.補 綴 装 置 問 に は有 意 差 を認 め な か っ た.
考 察 一
近年,補 綴治療分野において治療効果を機能面か ら客観的に評価 しよ うとす
る試みが数多 くなされ,な かでも口腔の生理機能の一つである咀嚼の評価に関
しては,咀 嚼能率検査8・9・14・15),咀嚼運動検査16)が報告 され,臨 床応用
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されている.ま た,咀 嚼運動 と咬合 との関連性を調べた報告は数多く存在する
17～19).し か し,咬 合の最小単位である1本 の歯の歯冠形態の変化が,咀 嚼
に及ぼす影響を検討 した報告は数少ない.著 者 らは単一歯であっても,そ の歯
冠形態の変化により歯根膜の感覚受容器か ら中枢神経系への感覚入力の変化お
よびに周囲の口腔軟組織 との協調性に変化 が生 じ,咀 嚼機能に何 らかの影響が
生 じると考え,検 討 を行った.
1.咀嚼運動の リズム,速 度,経 路について
咀嚼運動の リズム,速 度,経 路の分析結果 より,aタ イプ装着時は他の状態
に比較 して閉 口相時間の安定性が高いことが明 らかとなった.aタ イプ装着時
は咀嚼能率も高い値 となり,こ の咀嚼能力 との相関性は,運 動経路および運動
リズムの安定性であるとい う報告2°・21)に一致する.し か し,そ れ以外の咀
嚼運動の リズム,速 度,経 路には歯冠補綴装置装着の有無にかかわ らず,ま た
どの歯冠補綴装置形態同士を比較 しても変化は認められなかった.咀 嚼運動の
分析項 目は平均値 と標準偏差を合わせ ると22項 目と多いことか ら,分 析時に
はαエラーが大きくなりやすいことを考慮すると,歯冠補綴装置の装着による
咀嚼 リズムの安定性に対する影響は少 ない と考えられ る.過 去 の研究2・3)に
おいても,歯 冠補綴装置により被験者間共通の変化は認 められず,個 人内の咀
嚼運動の リズムの安定性が向上 したことが報告 されてお り,本研究の結果を支
持するものである.
咀嚼運動は下顎運動の中でも重要な機能運動であ り,顎 口腔系の諸器官 と上
位 中枢 との協調による リズ ミカルな反射運動 の様相をもっている22・23).こ
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の運動の際に,上 位中枢 とあわせて機能的咬合系を構成す る歯,咀 嚼筋,顎 関
節の自己受容器からの求心性情報によるフィー ドバ ックが運動制御に大きな役
割を果たしていると考えられる.し かし,本 研究においては咀嚼運動の リズム,
速度,経 路に大きな変化が現れなかったことより,単一歯のみの歯冠補綴によ
る中枢への影響 は隣在歯によって補償がされたものと推察 される.ま た,歯 冠
形態の違いが咀嚼運動に及ぼす影響 としては,ア ンテ リアガイダンスを変化 さ
せることにより咀嚼運動が変化することが報告 されている24)が,本研究は単
一歯の歯冠形態が変化するだけの微小な変化であったため,咀 嚼運動に与える'
影響が少なかったものと考えられる.
以上より,単 一歯の歯冠形態の変化は咀嚼運動のリズム,速 度,経 路などを
大きく変えて しま うような影響を及ぼさないことが示唆 された.
2.咀嚼運動の円滑性について
衝動性眼球運動や 目的の決まった腕運動を行 う時,眼 球や腕が 目標物に到達
す ることのできる軌跡は無限に存在す る25).しかしながら,ヒ トは運動を行
う時,最 も円滑な運動軌跡 を選択す る26～29).すなわち,運 動神経系によっ
て構成 され る運動軌跡は律動を最小に し,効 率を最大にするように選択される
ことが知 られている2°～33).そこで,身 体の単純な繰 り返 し運動について,
「運動 目標を達成す るために最も適 した運動軌跡が形成 され る」 との仮定のも
とに,運 動 制 御 原 理 を示 す 数 理 モ デ ル が構 築 され て きた12・34～42)・この よ う
な運動 目標の例 としては,① 一定時間内において運動距離や最大速度,円 滑性
を最大にす ること,②運動時間や消費エネルギーを最小にすること,③ 目標達
is
成失敗率を最小にす ること,④機械的作業効率を最大にすること,な どがあげ
られる.近 年,咀 嚼運動を分析する際にも,運 動の円滑性の評価にジャーク ・
コス トが応用 された結果,個 性正常咬合者 の咀嚼運動は最大円滑運動であるこ
とが明 らか となり,咀 嚼運動の客観的,定 量的評価が可能 となった6,7).
咀嚼サイクルの開口相では舌や 口唇 との協調 により咀嚼運動の軌跡が多様化
し,咀 嚼サイクル間での変動が大きくなる.し かし閉口相では開口相で行われ
ているような舌や 口唇 との協調は行われてお らず43・44),咀嚼運動の軌跡は
開 口相 と比較 し,画一的になる6).そこで本研究では,歯 冠補綴装置が咀嚼運
動の円滑性に与える影響を検討す るために,閉 口相におけるジャーク ・コス ト
を分析 し,評 価を行 った.
その結果,歯 冠補綴装置の形態にかかわらず,補 綴装置装着により補綴側に
おける咀嚼運動の円滑性は有意に向上 し,特 に下顎に対する歯冠補綴治療は咀
嚼運動の円滑性を向上 させることが示 された.よ って,歯 冠崩壊歯の隣在歯 と
のコンタク トポイン ト,歯冠豊隆を回復 させ ることが咀嚼運動の円滑性を回復
させ るのに重要であることが示唆された.ま たaタ イプ装着により咀嚼運動の
円滑 性が向上す る傾向が認められた.一 方,非 補綴側 における咀嚼運動の円滑
性は被験歯の状態にかかわ らず変化を認めなかった.こ のことは咀嚼運動の円
滑性は再現性を有するとい う報告45)に一致 し,歯 冠補綴装置が非補綴側にお
ける咀嚼運動の円滑性に対 して影響を及ぼしていない ことが示唆された,
予想 に反 して,歯 冠補綴装置の違いによる咀嚼運動の円滑性には有意差は認
められなかった.補 綴装置装着により隣在歯 との接触点を回復す ると,歯列に
食品を効果的に位置付けることや圧接す ることが可能 とな り,歯冠部への食片
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圧入などが起 こらない.そ のことにより単一歯の処置の場合には,nタ イプや
fタイプのような非解剖学的な形態をもつ補綴処置が行われた場合でも,隣 在
歯による補償が十分に行われ ることを示 している.こ の補償により,歯冠補綴
装置の歯冠形態の違いにより咀嚼運動の円滑性に差が生 じなかったものと考え
られる.
また興味深いことに,下 顎を処置 した被験者のみに,支 台歯の状態 と比較 し
て3タ イプの補綴装置装着により咀嚼運動の円滑性は向上 し,上顎を処置 した
被験者 には咀嚼運動の円滑性に変化は認められなかった.咀 嚼時の下顎運動の
目的は,下 顎を円滑に動かすだけではな く,舌 や 口唇 と協調 して43・46)食塊
を効率よく粉砕すること47)にある.被 験食品であるガムは,咀 嚼運動の開口
相において下顎,舌,口 唇の動きにより咬合面に効率的に位置付 けられている.
しか し,閉 口相においては,食 品粉砕,細 分化,粉 砕する粒子の選択な どは行
われていない43・44).よって下顎の被験歯が支台歯 の場合,開 口相において
咬合面に効率的にガムを位置付けることができず,そ の影響力欄 口相に及び,
咀嚼運動の円滑性の減少 となって現れたものと考えられる.一 方,上 顎が被験
歯の場合 には,下 顎歯列は正常であるためガムを咬合面に効果的に位置付ける
ことは可能である.し か し支台歯の状態では,咀 嚼運動の円滑性が減少傾向で
あった ことは,ガ ムを上顎歯列に圧接する際に被験歯が支台歯の状態であると,
効果的に圧接す ることができないことを示 している.
咀嚼能率の結果が咀嚼運動の円滑性 と同様の結果であったことも,本 考察を
裏付 ける結果であると考えられる.
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3.咀嚼能率について
咀嚼能率の測定には方法論的にある程度確立 され,臨 床応用が可能であ り,
粉砕能力を評価,判 定する篩分法を用いることが妥当である48)と考え,代 表
的な篩分法であるManly法を用いた.Manly法で用いるピーナ ッツは本来,何
の加工も行わずに被験者に20回 咀嚼 させ,吐 き出させて重量の測定を行 うも
のである.し か し,本研究においては,単 冠補綴装置による咀嚼能率に対す る
影響 を明確に し,篩分法 を簡便に行い,被 験者に対する負担を軽減す るために
ピーナ ッツをラテックス製の袋に封入 した.過 去に報告49)がな されているよ
うにラッテ ックス製 の袋を使用することによる咀嚼能率に対す る影響はないも
のと考 えられる.
その結果,補 綴装置の形態にかかわらず,補 綴装置装着により補綴側におけ
る咀嚼能率は有意に向上 し,特 に下顎に対す る歯冠補綴治療は咀嚼能率を向上
させ ることが示 された.ま たaタ イプ装着により咀嚼能率が向上する傾向が認
められた.
予備実験 として行 った個性正常咬合者23名 の咀嚼能率の平均は86%であり,
本研究におけるaタ イプでの咀嚼能率の平均は86.7%であ り,ほ ぼ同等であっ
た.す なわち,aタ イプ装着時の被験者 は個性正常咬合者 と変わ りない咀嚼能
力を回復 したと考えられる.こ の値は過去に報告がなされている正常咬合者の
咀嚼能率(78～82%)8)よりも高値であるが,こ れ はピーナ ッツが袋に入っ
ているため口腔内からの回収率が向上 したことによると思われる.被 験歯が支
台歯の状態では咀嚼能率は70.9%となり,aタ イプ装着時と比較 して約16%
減少する.一 方,fお よびnタ イプ装着時,咀 嚼能率はaタ イプ装着時と比較
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して約5%の 減少にとどまった.こ れ らの結果は咀嚼能率 と咬合支持域 との正
の相関関係を報告5°～52)したもの と一致す る.
本研究の結果よ り,大 臼歯部は食品の粉砕や細分化 を主に行 う部位10・11)
であるため,単 一歯が歯冠崩壊することによって,咀 嚼運動の円滑性な らびに
咀嚼能率が減少す ることが明らかとなった.解 剖学的な形態をもつ歯冠補綴装
置を装着するこ とにより,咀 嚼運動の円滑性,咀 嚼能力はより向上する傾 向を
示 したが,歯 冠形態の違いによる咀嚼機能に対す る影響には有意差は認 められ
なかった.こ れは,隣 在歯による咀嚼機 能の補償,補 綴装置装着に対する被験
者の順応が起こったためと考えられる.ま た,上 顎大臼歯 を補綴 した場合 と下
顎大臼歯 を補綴 した揚合の結果の違いは,下 顎歯列に食品を舌や頬の働きによ
ρ効果的に位置付けることが,咀嚼を円滑で効率的に行 う上で重要な役割を果
た していることを示 している.咀 嚼運動の円滑性 と咀嚼能率は相関関係 を有す
る可能性が考えられるが,本 研究では被験食品の違い,分 析方法の違いにより
両者の関係を厳密に比較することはできなかった.こ の点に関しては今後 さら
なる検討を行 うことが必要であると考えられる.
結論
咬合の最小単位である単一歯であっても,歯 冠が崩壊 した大臼歯に歯冠補綴
を施す ことにより,咀嚼運動の円滑性ならびに咀嚼能率が向上することが明 ら
かとなった.
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図表の説明
図1歯 冠補綴装置(模 式図)
上段に上顎,下 段に下顎の補綴装置の前頭面観を示す.補 綴装置は左 よりa
タイプ,fタ イプ,nタ イプである.
aタイプ:患 者の 口腔内に調和 した解剖学的形態をもつ.咬 合接触はBとA
もしくはCコ ンタク トを含み3点 以上あるもの.
nタイプ:aタ イプにおける隣接面のコンタク トポイン ト程度の咬合高径を
もち,対 合歯 と咬合接触をもたないもの.
fタイプ:咬 合接触は有す るが,咬 合面形態がフラッ トなもの.丶
図2実 際の補綴装置
ある被験者の口腔内と三種類の歯冠補綴装置を示す.
図3咀 嚼1ス トロークの解説(左咀嚼時前頭面観)
図4下 顎切歯点垂直成分の時問変化
図5咀 嚼1ス トロークの速度変化
図6咀 嚼運動のリズム,速度,経路の分析結果
図7咀 嚼運動の円滑性の分析結果(全 被験者)
'結 果 を箱ひげ図で示す
.グ ラフは上方か ら最大値,75パ ーセンタイル値,
中央値,25パ ーセンタイル値,最 小値 を示す.
図8咀 嚼運動の円滑性の分析結果(上 下顎別)
図9咀 嚼能率の分析結果(全 被験者)
図10咀 嚼能率の分析結果(上 下顎別)
表1被 験者の選択基準
表2デ ータ採得のプロ トコル
初診か ら測定1回 目までは4～6週 問,測定 日間は1～2週 間の間隔 とした.
表3咀 嚼運動の リズム,速 度,経 路の分析結果(平 均値 と標準偏差)、
補綴歯が上顎
にある場合
Cr
補綴歯が下顎
にある場合
aタ イ プ fタ イ プ nタ イ プ
Cr
図1.歯 冠補綴装置(模 式図)
aタ イ プ
fタ イ プ
nタ イ プ
図2.実 際の歯冠補綴装置
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① 最大側方幅
② 最下方点
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④ 閉口相
⑤ 咬合相
Z
図3.咀 嚼1ス トロークの解説(左 咀嚼時前頭面観)
時 間(msec)
① 閉ロ相時間
② 咬合相時間
③ 開ロ相時間
④ 咀嚼周期
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図4.下 顎切歯点垂直成分の時間変化
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図5.咀 嚼1ス トロー クの 速度 変 化
閉ロ相時間の標準偏差(全 被験者) 咬合相時間の標準偏差(下 顎群)
支 台 歯nタ イプfタ イプaタ イプ 支 台 歯nタ イプfタ イプaタ イプ
(n=19)(n=9)
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図6.咀 嚼運動のリズム,速度,経路の分析結果
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図7.咀 嚼運動の円滑性の分析結果(全被験者)
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図8.咀 嚼 運 動 の 円 滑 性 の 分 析 結 果(上 下 顎 別)
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図9.咀 嚼 能 率 の 分 析 結 果(全 被 験 者)
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図10.咀 嚼 能 率 の 分 析 結 果(上 下 顎 別)
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表1.被 験者の選択基準
包含基準
1.実験に同意を得られたもの
2.大臼歯一歯のみの歯冠補綴処置が必要な個性正常咬合者
除外基準
1.顎関節の 自発痛,圧 痛,運 動時痛,雑 音,開 口障害を認 めるもの
2.咀嚼筋の圧痛 を認め るもの
3.第三大 臼歯以外の歯の欠損 を認め るもの
4.顕著 な下顎偏位お よび咬合異常を認め るもの
5.不良補綴物,カ リエス,歯 の 自発痛,冷 温水痛,打 診痛,咬 合 時痛,
動揺を認め るもの
6.矯正治療,顎 顔面外傷の既往,不 良習癖 を認め るもの
表2.デ ータ採 得 の プロトコル
初診
前処置
測定1回目
測定2回目
測定3回目
測定4回目
口腔内診査研究,内容の説明,同意書の取得
支台築造,支台歯形成,印象採得(暫間補綴装置の装着は行わない)
実験用補綴装置の作製(装着順序はランダム化)
支台歯の状態にて咀嚼運動,咀嚼能率測定
実験用歯冠補綴装置仮着
咀嚼運動,咀嚼能率測定,仮着冠撤去
別タイプの歯冠補綴装置仮着
咀嚼運動,咀嚼能率測定,仮着冠撤去
別タイプの歯冠補綴装置仮着
咀嚼運動,咀嚼能率測定
実験終了
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表3.咀 嚼運動の リズム,速 度,経 路の平均値 と標準偏差
(n=19)
aタ イ プfタ イ プnタ イ プ 支台歯
開 口相時間(msec)
閉 ロ相時間(msec)
咬合相時間(msec)
咀嚼周期(msec)
開 口時最大速度(mmlsec)
閉 口時最大速度(mmlsec)
最下方点 までの距離(mm)
最大側方幅(mm)
249.7(33.5)272.5(37.3)252.0(45.1)266.9(47.2)
236.1(21.8)248.9(26.7)238.6(24.1)240.8(33.3)
163.1(24.8)166.2(26.4)163.3(25.8)185.3(33.5)
648.9(44.9)687.6(45.1)654.4(49.2)698.4(60.9)
134.8(18.6)123.0(18.9)135.6(21.3)121.1(18.5)
138.6(18.4)130.5(19.7)135.0(22.9)129.6(19.8)
15.5(1.6)15.2(1.8)15.2(2.0)15.5(2.0)
35.1(12.2)36.3(11.6)34.8(12.5)27.6(12.5)
(標準偏差)
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